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Versuche über die Haltbarkeit von geräuchertem 
. , Aal 
in Klarsichtbeuteln 
Mit geräuchertem Aal in Stücken in einer neuzeitlichen Kunststoff-Ver-
packung ( 80 Proben) wurden Haltbarkeit.versuche durchgeführt. Die 
Proben wurden in Mengen von jeweils 25 Stück bei folgenden Tempera-
turen gelagert: 
1. Bei genau 50 C (Kühlschrank) 
2. Bei genau 15 0 C (Klimaraum) 
3. Bei ca. 200 C (Zimmertemperatur) 
Zur Feststellung der Haltbarkeitsgrenzen bei den angegebenen Lager-
temperaturen wurde jeweile 1 Probe nach verschiedenen Lagerzeiten 
von 2 - 3 Mitarbeitern des Instituts organoleptisch geprüft. Insge-
samt wurden 4 Prüfungen nach folgenden Lagerzeiten durchgeführt: 
1. Nach 17 Tagen 
2. Nach 24 Tagen 
3. Nach 31 Tagen 
4. Nach 38 Tagen 
Bei jeder Geschmacksprobe wurde zur Kontrolle und zum Vergleich 
eine frischhergestellte Probe mitgeprüft. 
Als Kriterien für die Haltbarkeit wurden bei den Prüfungen nach 
einem Punktsystem das äußere Aussehen vor ( 2 Punkte ) Und nach 
( 3 Punkte) dem Zerteilen, der Geruch ( 3 Punkte ), Gesohmack 
( 4 Punkte) und die Konsistenz ( 3 Punkte) beurteilt. 
Da dem Geruch, Geschmack und der Konsistenz die wesentliche Be-
deutung bei der Bewertung zukommt, wurden die erreichten Punkt-
zahlen dieser 3 Eigenschaften hinter der Gesamtpunktzahl noch ein-
mal getrennt aufgeführt. Die Bewertungszahl 15/10 bedeutet somit, 
daß die entsprechende Probe insgesamt die höchste zu vergebende 
Punktzahl erreicht hat: 15 Punkte zusammen und durch einen Schräg-
strich getrennt nochmals die höchste Punktzahl für den Geruch, Ge-
schmack und die Konsistenz. Etwa die Hälfte der zu vergebenden Punkte 
( 7/5 oder 8/5 ) wird als Grenze der Genußtauglichkeit angesehen. Im 
folgenden werden in Tabellenform, nach der unterschiedlichen Lager-
zeit getrennt, die Ergebnisse der Geachmacksprüfungen und der ~eim­
zahlbestimmungen dargestellt. 
Den Tabellen ist zu entnehmen, daß die Werte der einzelnen· Versuchs-
reihen recht ungleich sind, was auf unterschiedliche RohlYarenqua-
lität bzw. Weiterverarbeitung zurückzuführen sein dürfte. 
Unter Derücluichtigung möglicher Fehlerquellen ist die vorgelegte 
'~are bei einer Lagertemperatur von 50 C bis zu ca. 3 Wochen, bei 
15 0 C bis zu ca. 2 Wochen und bei 20°C ( Zimmertemperatur ) bis zu 
etwa 1 Woche als "im Zustand für den menschlichen Verzehr geeignet" 
zu bezeichnen. 
Keimzahlbestimmungen, die bei allen Proben gemacht wurden, ergaben 
keine eindeutige Korrelation mit dem organoleptisch bestimmten fort-
schreitenden Verderb der Proben. 
Tabelle 1 1. Prüfung: Lagerzeit _ 17 Tage 
------_.-.-. 
Höchst- frische Lagertem- Lagertem- Lagertem-
0 0 0 Punktzahl Probe peratur 5 C peratur 15 C peratur 21,6 C 
Äußeres 2 2 2- 2- 1 + stumpf Aussehen 
Aussehen nach 2- stumpf 
dem Zerteilen 3 3 2 1+ gelb Verfärbung 
Geruch 3 3 3- 2+ 2 
Geschmack 4 4 2+ 3- 2-
Konsistenz 3 3 2 2+ 2-
15/10 15/10 11/7 10/1 9/6 
2 3 4 8 
Keimzahl } S chni ttfläche 3,2x10 2, 3x10 8,5x10 1,9x101 2 4 8 Keim~jg Mittelstück 4,7x10 5,3x10 4, 6x10 1, 7x10 
--
Tabelle 2 2. Prüfung: Lagerzeit _24 Tage 
Äußeres 1-2 2 2- 1+ Aussehen 
Aussehen nach 
dem Zerteilen 3 3- 1+ 1 
Geruch 2 3 1t- 1 
Geschmack 3+ 4 1+ 1 
Konsistenz 3- 3 1- 1 
13/8 15/10 6/3 5/3 
1 2 7 
Keimzahl } Schnittfläche 7, 9x10 4,6x10 weniger als 4, 5x102 1 7 Keime /g Mittelstück 1, 7x10 3,6x10 10 3 Keime/g 5, 9xl0 
~~==================================-==========-=============-================ c================== = 
~ 
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Tabelle 3 3. P rü f un s:: L agerZel 't 3 1 T ajle 
Höohst- frische Lagertem- Lagertem- I Lagertem-I punkt- Probe peratur pera·tur peratur 
zahl 5°C 15°C 20°C 
Äußeres 2 2 2- 2 1 Aussehen 
Aussehen nach 3 3 1+ 2+ 1-dem Zerteilen 
Geruch 3 3-? 2- 3 2-
Geschmack 4 4 3 2+ 1 
' , Konsistenz 3 3 2 3- 1 
15/10 15/10 10/7 12/8 6/4 
2 4 6 6 Keimzahl ): Schni ttfläche 3,5xl0 l,5xl0 9,5xl0 l,2xl0 
' 1 7 5 Keime/g (Yittelstück' 7,3xl0 - 6,5 2,lxl0 5,3xl0 
Tabelle 4 4 Prüfuns;' Lagerzeit 38 Tas:e 
frische Lagertem- Lagertem- Lagertem-
Probe peratur peratur peratur 
5°C 15°C 20,80 C 
Äußeres 2- 1+ 1 1 ... Aussehen 
Aussehen nach 
dem Zerteilen 2+ 2- 2- 0 
Geruch 3 2- 2 käsig, verdorben, 
nicht mehr genuß-
tauglich 
abweichend, Geschmack 3 2 säuerlich --
2-
Konsistenz 2 2- 2 
--
12/8 9/5 9/6 käsig, verdorben, 
nicht ganz , gar nicht mehr genuß-
taus:lich 
Keimzahl) :Schnittfläche 
XeimejgjMi ttelstück . . 1 ' 5 7 2,6xl0 
--
4,60:104 8,6xl07 5,3 4,1 l,8xl0 6,i5xl0 
====== ____ ======= ____ ==_=a==_ ==:a_a:==._=~==== =======--_::0:= =-=-=--=========~ 
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Nach dem Verlassen der Räucheröfen sind bekanntlich die Räucherprodukte 
im allgemeinen weitgehend keimfrei. Gewöhnlich scheinen jedoch einige 
Gram-positive Kokken sowie einige Bakterienstämme, die von verdorbenem 
Räucherfisch isoliert wurden, die Hitzebehandlun~ (65-75 0 C für 1/2 Std.) 
zu überleben. In Holland durchgeführte Versuche \van den Broek, C.J.H. 
1948, Onderzoek naar de bactericide werking van het palingroken.Centraal 
Inst, Voedingsonderzoek T.W.O. Utrecht Mededel. Publ. No. 72) zeigten, 
daß bei vorschriftsmäßiger Durchführung der Räucherung bei Aalen nur wenige 
Bakterien überleben. Gelegentlich können aber heißt geräucherte Aale, die 
in verseuchten Gewässern . gefangen wurden, zu Salmonelleninfektionen führen. 
Diese Tatsache beweist, daß gegen höhere Temperaturen resistentere mesophile 
Bakterienformen durch den Räucherprozeß nicht restlos abgetötet werden. 
Außer der laufenden Bestimmung der Keimzahlen wurde während der Lagerung 
auch versucht, mit Hilfe möglichst einfacher chemischer Methoden das all-
mähliche Verderben zu erfassen. Es sollte festgestellt werden, ob sich insbe-
sondere für das kritische Gebiet der organoleptischen· Prüfung (Grenze der 
Genußtauglichkeit) chemische Grenzzahlen festsetzen lassen. Die Peroxyd-
zahlen (POZ) (nach Wheeler) der frisch hergestellten Räucheraale schwank-
ten zwischen 0 und 0,5. Sie nahmen während der Lagerung weder bei +5 u:.noch 
bei +150 und +20 0 C innerhalb der ersten 3· Wochen zu. Die dann ganz allmäh-
lich einsetzende Zunahme (28. bis 63. Tag) war gering (PO-Zahlen bis 1,7). 
Auch hier war zwischen den 3 Temperaturen kein Unterschied festzustellen. 
In den meisten Fällen Waral zwar die PO-Zahlen an den Schnittflächen etlfas 
höher als im Innern des Aales, aber diese Feststellung ist innerhalb der 
ermittelten Grenzwerte völlig belanglos. Auch ein Einfluß der Strahlen 
üblicher Leuchtstoffröhren in den Kühltruhen, der bei anderen fetthaI-
tigen Lebensmitteln ganz erheblich sein kann, konnte nicht festgestellt 
werden. Die bei +5° bestrahlten Klarsichtpackungen blieben 3 Wochen 
völlig einwandfrei. 
Der flüchtige Basenstickstoff (nach Lücke und Geidei) betrug bei den 
frischen Räucheraalen 12 - 20 mg~ und nahm bei allen 3 Lagertemperatu-
ren praktisch nicht zu. Die Anschnittflächen von in Stücken geräucher-
ten und in Klarsichtfolie verpackten Aalen bilden also nicht den Ausgangs-
punkt für ein schnelles Verderben. Durch das Räuchern erhalten die An-
schnittfläc·hen offenbar einen ausreichenden Schutz. 
Die chemischen Prüfungen haben gezeigt, daß die Werte für die flüchti-
gen Basen und die Peroxyde von Aal zu Aal und mehr noch von einer Pro-
duktionscharge zur anderen in gewissen Grenzen schwanken und abgesehen 
von den obigen ·Ergebnissen schon aus diesem Grunde für eine exakte Be-
stimmung des Verderbnisgrades von Räucheraalen nicht herangezogen werden 
können. 
Auch mit Hilfe der Säurezahlbestimmung (a Maß für den Gehalt an freien 
Fettsäuren) ist der Verderb von Räucheraal nicht eindeutig genug zu er-
fassen. Das isolierte Öl des frischen Räucheraales (1 Tag alt) hatte eine 
Säurezahl (SZ) Von 0,6. Erst nach 35 Tagen bei +20 0 C, als der Aal schon 
längst nicht mehr genußtauglich war, stieg der Wert auf 2,0. Bei +5 0 er-
reichte die SZ nach 63 Tagen den Wert 2,9, bei +15 0 nach 63 Tagen den 
Wert 2,5. 
Zur Verfolgung des Verderbs von Räucheraal bieten wahrscheinlich die Be-
stimmung des Redoxypotentials und die Bestimmung des Verhältnisses von 
löslichem zu unlöslichem Stickstoff mehr Aussicht auf Erfolg als die vor-
stehend geprüften Methoden. 
F. Gehring und G. Wünsche 
Institut für Biochemie und Technologie 
Hamburg 
